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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method and an arrangement which 
make it possible to measure a ratio 
(p2/P3) dependent on the overall 
optical power (P0) of the laser 
(1) between a power (p2) from a 
fraction (P2) of the overall power 
(P0) filtered by a filter, (2) said 
overall power (p2) substantially 
containing only the wavelength 
(A) to be stabilized, and a second 
fraction (P3). The value thus 
obtained is then compared with a 
desired value (SO). The temperature 
(T) of the laser (1) is regulated 
according to the desired value 
(SO) if the resulting value does not 
correspond with the desired value 
(SO). 

(57) Zusammenfassung 

Bei dem Verfahren und der Anordnung wird ein von der optischen Gesamtleistung (PO) des Lasers (1) unabhangiges Verhaltnis 
(p2/P3) zwischen einer von einem Filter (2) aus einem Anteil (P2) der Gesamtleistung (P0) ausgefilterten Leistung (p2), die im wesentlichen 
riur die zu stabilisierende Wellenlange (A) enthait, und einem weiteren Anteil (P3) gemessen, mit einem Sollwert (SO) verglichen und bei 
einer Abweichung vom Sollwert (SO) die Temperatur (T) des Lasers (1) auf den Sollwert (SO) geregelt. 
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Beschre ibung 

Verfahren zur Wellenlangenstabilisierung eines Lasers und An- 
ordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wellenlangenstabili- 
sierung eines Lasers, insbesondere Halbleiterlasers . 

Halbleiterlaser enthaltende Lasermodule fur optische Ubertra- 
10 gungssysteme mit Wellenlangenmultiplex-Technik (WDM-Technik) 
miissen wahrend der gesamten geforderten Lebensdauer (10 s 
Stunden!) ihre Wellenlange sehr stabil halten, damit sich die 
Ubertragungseigenschaf ten im Wellenlangenkanal nicht unzulas- 
sig andern bzw. kein Ubersprechen auf Nachbarkan&le auf tritt . 
15 Derzeit sind vorwiegend WDM-Systeme mit 4 und 8 Wellenlangen- 
kanalen mit einem Kanalabstand von 400 Ghz (entspricht 3.2 
nm) bzw, 200 Ghz (entspricht 1.6 nm) im Einsatz. Die Zahl der 
Wellenlangenkanale wird sich jedoch in Kurze auf 16 und mit- 
telfristig auf 32 bis 64 Kanale erhohen, wobei sich der Ka- 
20 nalabstand entsprechend der hoheren Kanalzahl verkleinern 
wird. 

Bei den heute eingesetzten Lasermodulen wird die Feineinstel- 
lung und Stabilisierung der Wellenlange ausschlieSlich uber 

25 die Temperatur der Laserdiode bewirkt . Die typische Anderung 
der Wellenlange fur 1.5 /xm-Halbleiterlaser liegt z.B. bei 0.1 
nm/K Temperaturanderung . Diese indirekte Wellenlangenstabili- 
sierung hat den Nachteil, daS sie Alterungsef f ekte der Laser- 
diode in keiner Weise beriicksichtigt . Fuhrende Hersteller von 

30 Lasermodulen garantieren derzeit eine Wellenlangenstabilitat 
von 0.3 nm innerhalb der Lebensdauer. Dieser Wert ist jedoch 
fur zukunftige leistungsf ahige WDM -Ubertragungssyst erne mit 
kleinerem Kanalabstand nicht ausreichend. 

35 Die im Anspruch 1 und 7 angegebene Erfindung hat demgegenuber 
den Vorteil, daS eine einfache, direkte Wellenlangenstabili- 
sierung eines Halbleiterlasers auf Basis einer Verhaltnisre- 
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gelung bereitgestellt ist, die besonders bei Halbleiterlaser 
enthaltenden Lasermodulen fur optische Ubertragungssysteme 
mit WDM-Technik einsetzbar ist, aber nicht auf solche Laser 
beschrankt ist, sondern prinzipiell bei jeder Art Laser ver- 
5 wendbar ist. 

Um die emittierte Wellenlange zuverlassig zu messen, wird er- 
f indungsgemaS zusatzlich ein optisches Filter verwendet, das 
vorteilhaf terweise in ein Lasermodul eingebaut werden kann. 
10 Da das Filter ein passives Bauelement ist, kann generell eine 
hohe Langzeit-Wellenlangenstabilitat erreicht werden. 

Bevorzugte und vorteilhaf te Ausgestaltungen des erf indungsge- 
mafien Verfahrens nach Anspruch 1 gehen aus den Anspruchen 2 
15 bis 6 hervor. 

Bevorzugte und vorteilhaf te Ausgestaltungen der erf indungsge- 
mafien Anordnung nach Anspruch 7 zur Durchfiihrung des erf in - 
dungsgemaSen Verfahrens gehen aus den Anspruchen 8 bis 18 

20 hervor. Ein besonderer Vorteil der erf indungsgemaSe Anordnung 
ist in der ihr zugrundeliegenden Konzeption zu sehen, die ei- 
ne problemlose Integration zusammen mit einem Halbleiterlaser 
oder in einem ganzen Sendemodul auf der Oberflache eines 
Substrats mit einfachen herkommlichen Herstellungstechniken 

25 erlaubt . 

Die Erfindung wird bevorzugterweise in optischen Sendemodulen 
mit Halbleiterlasern verwendet (Anspruch 19) , zur Langzeits- 
tabilisierung einer Wellenlange des Lasers. Mit der Erfindung 
30 lassen sich vorteilhaf terweise optische Festf requenzquellen 
fur die Sensorik realisieren. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung anhand 
der Figuren beispielhaft naher erlautert . Es zeigen: 

35 
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Figuren 1 bis 4 jeweils in Draufsicht und stark vereinf achter 
Darstellung vier unterschiedliche grundlegende Aus- 
f iihrungsf ormen der erf indungsgemafien Anordnung, 

5 Figuren 5 und 6 in schematischer Darstellung ein Filter in 

Form eines Bragg-Gitters bzw. in Form eines Richt- 
kopplers oder Interferometers, 

in schematischer Schnittdarstellung eine Realisie- 
rung einer Ausgestaltung der Ausf iihrungsf orm nach 
Figur 1 

in schematischer Schnittdarstellung eine Realisie- 
rung einer Ausgestaltung der Ausf iihrungsf orm nach 
Figur 2, 

in schematischer Schnittdarstellung eine Realisie- 
rung einer Ausgestaltung der Ausf iihrungsf orm nach 
Figur 4, 

in schematischer Schnittdarstellung eine Realisie- 
rung einer Ausgestaltung der Ausf iihrungsf orm nach 
Figur 4 . 

25 Die Figuren sind nicht maSstablich. 

Bei der in den Figuren jeweils beispielhaft dargestellten er- 
f indungsgemaSen Anordnung, die eine Verkorperung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens bildet, ist erf indungswesentlich das 
30 optische Filter 2, dem ein zu filternder Leistungsanteil P2 

der vom Laser 1 abgestrahlten optischen Gesamtleistung P0 zu- 
gefiihrt ist und das aus diesem zugefiihrten Leistungsanteil P2 
eine Leistung p2 ausfiltert, die im wesent lichen nur die zu 
stabilisierende Wellenlange X enthalt . 

35 

Die ausgef ilterte Leistung p2 wird gemessen, indem sie einem 
optischen Detektor 3 zur Detektion zugefuhrt wird. 



Figur 7 

10 

Figur 8 

15 

Figur 9 

20 

Figur 10 
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Von der vom Laser 1 abgestrahlten optischen Gesamtleistung PO 
ist ein weiterer Leistungsanteil P3 derart abgeleitet, daS 
ein Verhaltnis p2/P3 zwischen der ausgef ilterten Leistung p2 
und dem weiteren Leistungsanteil P3 unabhangig von dieser Ge- 
5 samtleistung PO ist. Beispielsweise ist dies der Fall, wenn 
sowohl die ausgef ilterte Leistung p2 als auch der weitere 
Leistungsanteil P3 jeweils proportional zur Gesamtleistung PO 
sind, da sich dann die im Verhaltnis p2/P3 sowohl im Zahler 
als auch Nenner vorkommende Gesamtleistung PO herauskurzt . 

10 

Der weitere Leistungsanteil P3 wird gemessen, indem er einem 
weiteren optischen Detektor 4 zur Detektion zugefiihrt wird. 

Es wird das Verhaltnis p2/P3 zwischen der gemessenen bzw. de- 
15 tektierten ausgef ilterten Leistung p2 und dem gemessenen bzw. 
detektierten weiteren Leistungsanteil P3 gebildet . Dazu ist 
eine Einrichtung 5 zur Bildung dieses Verhaltnisses p2/P3 
vorgesehen. 

20 Das gebildete Verhaltnis p2/P3 wird als ein Istwert mit einem 
einstellbaren Sollwert SO dieses Verhaltnisses p2/P3 vergli- 
chen und bei einer Abweichung des Istwerts p2/P3 vom jeweils 
eingestellten Sollwert SO wird ein Betriebsparameter des La- 
sers 1, von dem die zu stabilisierende Wellenlange X abhangt, 

25 derart eingestellt, daS der Istwert p2/P3 im wesentlichen mit 
dem eingestellten Sollwert SO ubereinstimmt . Dazu ist eine 
Einrichtung 6 zur Durchfuhrung dieses Vergleichs und derart i- 
gen Einstellung des Parameters vorgesehen. Der Parameter kann 
beispielsweise die Temperatur T des Lasers 1 sein. 

30 

Als Filter 2 sind alle Typen optischer Filter, insbesondere 
Hochpasse, Tief passe oder Bandpasse, die eine Filterkante oh- 
ne "Ripple" aufweisen, geeignet. 

35 Die Einrichtung 5 kann aus einem herkommlichen Quotienten- 
bildner bestehen. 
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Die Einrichtung 6 ist vorzugsweise ein Regler, wobei als Reg- 
ler sowohl analoge P-, besser PI- oder PID-Regler, als auch 
digitale Regler in Frage kommen. 

5 Die geforderte Steilheit der Filterkante folgt aus der spek- 
tralen Auflosung und dem Einf angbereich der Regelung. 

Der Temperaturgang des Filters 2 ist ublicherweise und insbe- 
sondere bei Filtern 2 auf Glasbasis wesentlich kleiner als 

10 der des Lasers 1, beispielsweise eine Laserdiode, so dafi der 
Arbeitspunkt iiber den gesamten Temperaturbereich in der zur 
Regelung verwendeten Filterkante des Filters 2 bleibt . Die 
Temper a turuberwachung bzw. Regelung im Modul kann dann zu- 
satzlich eingesetzt werden, urn die Temperaturabhangigkeit der 

15 Transmissionskurve des Filters 2 auszumergeln, beispielsweise 
durch eine geeignete Schaltung oder eine Mikroprozessorsteue- 
rung. 

Bei der in Figur 1 dargestellten ersten grundlegenden Ausfiih- 
20 rungsform der erf indungsgemafien Anordnung ist dem Filter 2 
ein zur optischen Gesamtleistung P0 proportionaler zu fil- 
ternder Leistungsanteil P2 zugefiihrt, so daE die von diesem 
Filter 2 ausgef ilterte und im wesentlichen nur die zu stabi- 
lisierende Wellenlange k enthaltende Leistung p2 ebenfalls 
25 proportional zur Gesamtleistung P0 ist. 

Dem weiteren Detektor 4 ist als weiterer Leistungsanteil P3 
ein vom Filter 2 neben der ausgef ilterten Leistung p2 abgege- 
bener ubriger Teil des zugefuhrten zu filternden Leistungsan- 
3 0 teils P2 zugeleitet, wobei die Summe P3+p2 aus diesem ubrigen 
Teil P3 und der ausgef ilterten Leistung p2 gleich oder zumin- 
dest proportional zu dem zugefiihrten zu filternden Leistungs- 
anteil P2 ist, so daS auch dieser weitere Leistungsanteil P3 
proportional zur Gesamtleistung P0 ist. 

35 

Das Filter 2 besteht bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 1 
vorzugsweise aus einem Filter, das aus der Gruppe der opti- 
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schen Interf erenzf ilter und Bragg-Gitter ausgewahlt ist. Sol- 
che Interf erenzf ilter und Bragg-Gitter sind bekannt . 

Ist dieses Filter 2 beispielsweise ein Interf erenzf ilter , bei 
5 dem die ausgef ilterte Leistung p2 der vom Filter 2 transmit - 
tierte Teil des zugefuhrten Leistungsanteils P2 ist, wird dem 
einen Detektor 3 dieser transmittierte Leistungsanteil p2 und 
dem weiteren Detektor 4 der vom Filter 2 reflektierte ubrige 
Teil des zugefuhrten Leistungsanteils P2 als der weitere Lei- 
10 stungsanteil P3 zugef uhrt . Bei den spater beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Figur 7 ist ein solches Interf erenzf il- 
ter verwendet . 



Ist dagegen die ausgef ilterte Leistung p2 der vom Interf e- 
15 renzfilter 2 reflektierte Teil des zugefuhrten Leistungsan- 
teils P2, wird dem einen Detektor 3 dieser reflektierte Lei- 
stungsanteil p2 und dem weiteren Detektor 4 der vom Filter 2 
transmittierte ubrige Teil des zugefuhrten Leistungsanteils 
P2 als der weitere Leistungsanteil P3 zugef iihrt. 

20 

Ein Filter 2 in Form eines bekannten Bragg-Gitters ist in der 
Figur 5 in stark vereinfacht angedeutet . An den Gitterlinien 
20 dieses Gitters wird gemafi einer bekannten Wirkungsweise 
der Bragg-Gitter ein im wesentlichen nur die zu stabilisie- 

25 rende Wellenlange X enthaltender und die ausgef ilterte Lei- 
stung p2 bildender Teil des in einer bestimmten Richtung r 
zugefuhrten zu filternden Leistungsanteils P2 aus dieser 
Richtung r in eine andere Richtung rl abgelenkt und dem einen 
Detektor 3 zugef uhrt . Der im wesentlichen unabgelenkt in der 

30 Richtung r aus dem Gitter austretende ubrige Teil des zuge- 
fuhrten zu filternden Leistungsanteils P2 ist als der weitere 
Leistungsanteil P3 dem weiteren Detektor 4 zugef uhrt. Als 
Bragg-Gitter sind insbesondere auch Faser-Bragg-Gitter geeig- 
net. 

35 

Das Filter 2 kann bei der Aus fuhrungs form nach Figur 1 auch 
aus einem aus der Gruppe der wellenlangenselektiven optischen 
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Richtkoppler und Interferometer und nicht aus der Gruppe der 
Interferenzf ilter und Bragg-Gitter ausgewahlten Filter beste- 
hen . 

5 In diesem Fall weist dieses Filter 2 gemaS einem bekannten 

Aufbau eines solchen Kopplers oder Interferometers und wie in 
Figur 6 gezeigt ein Eingangstor 21 zum Einkoppeln des zuge- 
fuhrten zu filternden Leistungsanteils P2 in das Filter 2, 
ein Ausgangstor 22 zum Auskoppeln eines im wesentlichen nur 

10 die zu stabilisierende Wellenlange X enthaltenden und die 

ausgef ilterte Leistung p2 bildenden Teils des zugefuhrten zu 
filternden Leistungsanteils P2 aus dem Filter 2 und ein wei- 
teres Ausgangstor 23 zum Auskoppeln des den weiteren Lei- 
stungsanteil P3 bildenden librigen Teils des zugefuhrten zu 

15 filternden Leistungsanteils P2 aus dem Filter 2 auf. Diese 
Art Auskopplung aus den Ausgangstor en 22 und 23 beruht auf 
der wellenlangenselektiven Wirkung, die solchen Kopplern und 
Interf erometern bekanntermafien gegeben werden kann. 

2 0 Die aus dem einen Ausgangstor 22 ausgekoppelte ausgef ilterte 
Leistung p2 ist dem einen Detektor 3 und der aus dem anderen 
Ausgangstor 23 ausgekoppelte weitere Leistungsanteil P3 dem 
weiteren Detektor 4 zugefuhrt. 

25 Bei den in den Figuren 2 bis 4 dargestellten weiteren grund- 
legenden Ausf uhrungsf ormen der erf indungsgemaSen Anordnung 
ist wie bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 1 dem Filter 2 ein 
zur optischen Gesamtleistung P0 des Lasers 1 proportionaler 
zu filternder Leistungsanteil P2 und dem einen Detektor 3 die 

30 von diesem Filter 2 ausgef ilterte und im wesentlichen nur die 
zu stabilisierende Wellenlange X enthaltende Leistung p2 zu- 
gefuhrt . 

Im Unterschied zur Ausf uhrungsf orm nach Figur 1 ist dem wei- 
35 teren Detektor 4 als weiterer Leistungsanteil P3 ein von der 
optischen Gesamtleistung P0 des Lasers 1 abgeleiteter und zu 
dieser Gesamtleistung P0 proportionaler Leistungsanteil zuge- 
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ftthrt, der von dem vom Filter 2 zu filternden Leistungsanteil 
P2 getrennt ist und von diesem Filter 2 ungefiltert bleibt . 

Wahrend bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 1 das Filter 2 bei 
5 der Erzeugung des weiteren Leistungsanteils P3 fur den weite- 
ren Detektor 4 mit herangezogen ist, wird dieses Filter. 2 bei 
den Ausfuhrungsf ormen nach den Figuren 2 bis 4 bei der Erzeu- 
gung des weiteren Leistungsanteils P3 fur den weiteren Detek- 
tor 4 nicht benutzt, sondern umgangen. 

10 

Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Ausf uhrungsf ormen 
konnen wie folgt unterschieden werden: 

Bei den Ausf uhrungsf ormen nach den Figuren 2 und 3 weist der 
15 Laser 1 zwei Lichtaustrittsf enster 11 und 12 zum jeweiligen 

Abstrahlen je einer Teilleistung P01 bzw. P02 der vom Laser 1 
erzeugten optischen Gesamtleistung P0 auf . Eine der beiden 
Teilleistungen P01 bzw. P02, beispielsweise die Teilleistung 
P01 aus dem Lichtaustrittsf enster 11, ist fur eine Nutzung, 
20 beispielsweise eine optische Leistungsiibertragung oder opti- 
sche Signal- oder Inf ormationsubertragung bestimmt. Der dem 
Filter 2 zugefuhrte zu filternde Leistungsanteil P2 und der 
dem weiteren Detektor 4 zugefuhrte weitere Leistungsanteil P3 
stammt ausschliefilich von der anderen Teilleistung, im Bei- 
25 spiel der Teilleistung P02, die im dargestellten Fall bei- 
spielsweise nicht fur eine Nutzung bestimmt ist, es aber auch 
sein konnte, 

Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dafi bei der 
30 dargestellten Ausgestaltung der Ausf uhrungsf orm nach Figur 1 
beispielsweise ahnliche Verhaltnisse vorliegen. 

Bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 4 stammt dagegen der dem 
Filter 2 zugefuhrte Leistungsanteil P2 und der dem weiteren 
35 Detektor 4 zugefuhrte weitere Leistungsanteil P3 von einer 
gleichzeitig fur die Nutzung bestimmten optischen Leistung 
des Lasers 1. In diesem Fall kann ein Laser 1 mit nur einem 
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Lichtaustrittsf enster 11 oder 12, aus dem die fur die Nutzung 
bestimmte optische Gesamtleistung PO des Lasers 1 austritt, 
verwendet werden. Der Laser 1 kann aber auch wie bei den Aus- 
f uhrungsf ormen nach den Figuren 1 bis 3 zwei Lichtaustritts- 
5 f enster 11 und 12 zum jeweiligen Abstrahlen je einer Teillei- 
stung P01 bzw. P02 der vom Laser 1 erzeugten optischen Ge- 
samtleistung PO aufweisen, wobei die Teilleistung P01 oder 
die Teilleistung P02 die fur die Nutzung bestimmte Leistung 
ist, von welcher der dem Filter 2 zugefuhrte Leistungsanteil 
10 P2 und der dem weiteren Detektor 4 zugefuhrte weitere Lei- 
stungsanteil P3 abgeleitet ist. Die jeweils andere Teillei- 
stung P02 bzw. P01 kann fur einen anderen Zweck oder eben- 
falls eine Nutzung bestimmt sein. 

15 In jedem Fall besteht bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 4 

der Vorteil, daS auch bei Verwendung eines Lasers 1 mit zwei 
Lichtaustrittsf lachen 11 und 12 Alterungsef f ekte, die das 
Leistungsverhaltnis zwischen den aus den zwei Lichtaustritts- 
flachen 11 und 12 abgestrahlten Teilleistungen P01 und P02 

2 0 beeinf lussen, keine Auswirkungen auf die erf indungsgemaSe 
We 1 1 en 1 angenst ab i 1 i s i e rung haben . 

Jede der Ausf uhrungsf ormen nach den Figuren 2 bis 4 ist be- 
vorzugterweise so ausgebildet, daS sie einen bekannten wel- 

25 lenlangenneutralen optischen Leistungsteiler 7 , d.h. einen 

Teiler, dessen Teilungsverhaltnis unabhangig von der Wellen- 
lange X ist, aufweist, dem eine zur optischen Gesamtleistung 
PO proportionale optische Leistung des Lasers 1, beispiels- 
weise diese Gesamtleistung PO selbst oder eine Teilleistung 

30 P01 oder P02 dieser Gesamtleistung PO, zugefuhrt ist. Dieser 
Teiler 7 erzeugt aus der zugefuhrten Leistung PO, P01 oder 
P02 zwei Leistungsanteile, deren einer dem Filter 2 als der 
zu filternde Leistungsanteil P2 zugefuhrt ist. 

35 In bezug auf die im folgenden beschriebenen vorteilhaf ten und 
bevorzugten Ausgestaltungen der Ausf uhrungsf ormen nach den 
Figuren 1 bis 4 sei angenommen, dafi bei den Ausgestaltungen 
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der Ausfuhrungsf ormen nach den Figuren 1 bis 3 der Laser 1 
ein Halbleiterlaser ist und zwei voneinander abgekehrte 
Lichtaustrittsf enster 11 und 12 zum jeweiligen Abstrahlen je 
einer Teilleistung P01 und P02 der vom Laser 1 erzeugten op- 
5 tischen Gesamtleistung P0 aufweist und nur die Teilleistung 
P01 oder P02 aus einem Lichtaustrittsf enster 11 oder 12,. in 
der Darstellung die Teilleistung P01 aus dem Lichtaustritts- 
f enster 11, fur eine Nutzung bestimmt ist. 

10 Bei der Ausgestaltung der Ausfuhrungsf orm nach Figur 1 ist 

die zur Gesamtleistung P0 proportionale Teilleistung P02 bzw. 
P01 aus dem anderen Lichtaustrittsf enster 12 bzw. 11, in der 
Darstellung die Teilleistung P02, selbst dem Filter 2 als der 
zu filternde Leistungsanteil P2 zugefiihrt. 

15 

Das Filter 2 spaltet den zu filternden Leistungsanteil P2 in 
die ausgef ilterte Leistung p2, die im wesentlichen nur die zu 
stabilisierende Wellenlange X enthalt und dem einen Detektor 
3 zugefiihrt ist, und den ubrigen Teil dieses zu filternden 
20 Leistungsanteils P2 auf, der als weiterer Leistungsanteil P3 
dem weiteren Detektor 4 zugefiihrt ist . 

Bei der Ausgestaltung der Ausfuhrungsf orm nach Figur 2 ist 
die zur Gesamtleistung P0 proportionale Teilleistung P02 bzw. 

25 P01 aus dem anderen Lichtaustrittsf enster 12 bzw. 11, in der 
Darstellung die Teilleistung P02, dem wellenlangenneutralen 
Leistungsteiler 7 zugefiihrt, der diese Teilleistung P02 bzw. 
P01 in zwei Leistungsanteile auf spaltet, deren einer dem Fil- 
ter 2 als der zu filternde Leistungsanteil P2 und andere dem 

30 weiteren Detektor 4 als der weitere Leistungsanteil P3 zuge- 
fiihrt ist. 

Die vom Filter 2 aus dem zugefuhrten zu filternden Leistungs- 
anteil P2 ausgef ilterte und im wesentlichen nur die zu stabi- 
35 lisierende Wellenlange k enthaltende Leistung p2 ist dem ei- 
nen Detektor 3 zugefiihrt . 
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Bei der Ausgestaltung der Ausf uhrungsf orm nach Figur 3 ist 
dagegen die zur Gesamtleistung PO proportionale eine Teillei- 
stung P01 oder P02 aus dem einen Lichtaustrittsf enster 11 
Oder 12 dem wellenlangenneutralen Leistungsteiler 7 zuge- 
5 fuhrt, der diese Teilleistung P01 bzw. P02, in der Darstel- 
lung die Teilleistung P01, in zwei Leistungsanteile aufspal- 
tet, deren einer dem Filter 2 als der zu filternde Leistungs- 
anteil P2 zugefuhrt und andere fur die Nutzstrahlung bestimmt 
mit P03 bezeichnet ist. 

10 

Die vom Filter 2 aus dem zu filternden Leistungsanteil P2 
ausgefilterte und im wesentlichen nur die zu stabilisierende 
Wellenlange X enthaltende Leistung p2 ist dem einen Detektor 
3 zugefuhrt. 

15 

Die zur Gesamtleistung PO proportionale Teilleistung P02 bzw. 
P01 aus dem anderen Lichtaustrittsf enster 12 bzw. 11, in der 
Darstellung die Teilleistung P02, ist selbst dem weiteren De- 
tektor 4 als der weitere Leistungsanteil P3 zugefuhrt. 

20 

Bei der Ausgestaltung der Ausf uhrungsf orm nach Figur 4 sei 
angenommen, daS der Laser 1 ein Halbleiterlaser ist und ein 
Lichtaustrittsf enster 11 oder 12 zum Abstrahlen einer zur Ge- 
samtleistung PO proportionalen optischen Leistung, die je- 
25 weils fur eine Nutzung bestimmt ist und die Gesamtleistung PO 
selbst oder eine Teilleistung P01 oder P02 sein kann und in 
der Darstellung die Teilleistung P01 aus dem Lichtaustritts- 
f enster 11 ist. 

30 Diese optische Leistung PO, P01 oder P02, in der Darstellung 
die Leistung P01, ist dem wellenlangenneutralen Leistungstei- 
ler 7 zugefuhrt, der sie in zwei Leistungsanteile aufspaltet, 
deren einer fur die Nutzung bestimmt und mit P03 bezeichnet 
ist . 

35 

Dieser eine Leistungsanteil P03 ist einem weiteren wellenlan- 
genneutralen Leistungsteiler 8 zugefuhrt, der diesen Lei- 
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stungsanteil P03 wiederum in zwei Leistungsanteile aufspal- 
tet, deren einer fur die Nutzung bestimmt und mit P04 be- 
zeichnet ist . 

Der von einem der beiden Leistungsteiler 7 und 8, beispiels- 
weise dem Leistungsteiler 7 erzeugte andere Leistungsanteil 
ist dem Filter 2 als der zu filternde Leistungsanteil P2 und 
der vom anderen, in diesem Fall dem Leistungsteiler 8 erzeug- 
te andere Leistungsanteil als der weitere Leistungsanteil P3 
dem weiteren Detektor 4 zugefuhrt. 

Der vom Filter 2 aus dem zugefiihrten zu filternden Leistungs- 
anteil P2 ausgef ilterte und im wesent lichen nur die zu stabi- 
lisierende Wellenlange X enthaltende Leistungsanteil p2 ist 
15 dem einen Detektor 3 zugefuhrt. 

In den Figuren 7 bis 10 sind bevorzugte und vorteilhafte Rea- 
lisierungen der ■ vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen der 
Ausfuhrungsformen nach den Figuren 1 bis 4 im Schnitt darge- 
stellt, wobei in der Schnittebene die optischen Achsen lie- 
gen, langs der sich die optischen Leistungen ausbreiten. Die- 
se Realisierungen zeigen alle den besonderen Vorteil der Er- 
findung auf , der in der einfachen monolithischen Integration 
zusammen mit dem Laser 1 in Form eines Halbleiterlasers zu 
sehen ist . 

DemgemaS ist bei jeder dieser Realisierungen der Laser 1 und 
die dieser Realisierung zugrundeliegende Ausf iihrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Anordnung auf der Oberflache 100 eines ge- 
30 meinsamen Substrats 10 angeordnet und ausgebildet. 

Der Laser 1 selbst ist auf dieser Oberflache 100 so angeord- 
net und ausgebildet, daS jedes seiner Lichtaustrittsf enster 
11 und 12 in einem Abstand al von der Oberflache 100 angeord- 
35 net ist und sich die von diesem Lichtaustrittsf enster 11 

und/oder 12 abgestrahlte optische Leistung P0, P01 oder P02 
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in Richtung rll und/oder rl2 parallel zur Oberflache 100 aus- 
breitet . 



Weist der Laser 1 wie zumindest bei den Ausf uhrungsf ormen 
5 nach den Figuren 1 bis 3 zwei zueinander entgegengesetzte 

Lichtaustrittsfenster 11 und 12 auf , sind auch die Richtungen 
rll und rl2, in denen sich die von diesen Lichtaustrittsf en- 
stern 11 und 12 abgestrahlten Teilleistungen P01 und P02 aus- 
breiten, zueinander entgegengesetzt . 

10 

Bei den Realisierungen nach den Figuren 7 bis 9 sind fur die 
erf indungsgemaSe Anordnung auf der Oberflache 100 zusatzlich 
mehrere Schichten auf gebracht . 

15 Unmittelbar auf der Oberflache 100 ist eine erste Schicht 13 
auf gebracht, in der eine Aussparung 130 ausgebildet ist, in 
welcher die Oberflache 100 freiliegt und der Laser 1 angeord- 
net ist. Diese Schicht 13 weist eine Schichtdicke dl3 auf, 
die groSer als der Abstand al jedes Lichtaustrittsf ensters 11 

20 und 12 des Lasers 1 von der Oberflache 100 ist, und die Aus- 
sparung 13 0 weist gegemiber zumindest einem Lichtaustritts- 
fenster 11 und/oder 12 des Lasers 1 eine schrag in einem Win- 
kel zur Oberflache 100 stehende Randflache 131 auf, die von 
der von diesem Lichtaustrittsfenster 11 und/oder 12 abge- 

25 strahlten optischen Leistung P0, P01 oder P02 getroffen wird. 



Diese schrage Randflache 131 ist verspiegelt und derart 
schrag zur Oberflache 100 angeordnet, daS sie einen Umlenk- 
spiegel 3 0 zum Umlenken der auf tref f enden optischen Leistung 
30 P0, P01 oder P02 aus dem gegeniiberliegenden Lichtaustritts- 
fenster 11 und/oder 12 des Lasers 1 in Richtung rl3 nach oben 
von der Oberflache 100 des Substrats 10 fort bildet. 

Den Realisierungen nach den Figuren 7 bis 9 ist gemeinsam, 
35 dafi eine in Richtung rl3 nach oben sich ausbreitende optische 
Leistung P0, P01 oder P02 auf zumindest einen Umlenkspiegel 
30 trifft, der diese auf tref fende Leistung in eine Richtung 
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parallel zur Oberflache 100 des Substrats 10, beispielsweise 
in die Richtung rll oder rl2 umlenkt . Dieser Umlenkspiegel 30 
besteht vorzugsweise aus einer schrag in einem Winkel zur 
Oberflache 100 des Substrats 10 angeordneten verspiegelten 
5 Randflache 141 einer auf oder iiber der ersten Schicht 13 aus- 
gebildeten weiteren Schicht 14 . 

Der Winkel, in dem eine Randflache 131 und/oder .141 schrag 
zur Oberflache 100 des Substrats 10 angeordnet ist, betragt 
10 vorzugsweise 45°, so daS in Richtung rll und rl2 oder in 

Richtung rl3 sich ausbreitende optische Leistung durch einen 
Umlenkspiegel 3 0 jeweils urn 90° umgelenkt wird. 

Bei der in Figur 7 dargestellten Realisierung der Ausgestal- 
15 tung der Ausf iihrungsf orm nach Figur 1 breitet sich beispiels- 
weise die aus dem rechten Lichtaustrittsf enster 11 des Lasers 
1 austretende und fur eine Nutzung bestimmte Teilleistung P01 
der vom Laser 1 abgestrahlten optischen Gesamtleistung P0 in 
der Richtung rll nach rechts aus und trifft auf den diesem 
20 Lichtaustrittsfenster 11 gegeniiberliegenden Umlenkspiegel 30 
der Schicht 13. Dieser Umlenkspiegel 30 lenkt diese Teillei- 
stung P01 in die Richtung rl3 nach oben zum Umlenkspiegel 30 
der Schicht 14 urn, von dem sie wieder in die Richtung rll um- 
gelenkt wird und danach fur die Nutzung zur Verfugung steht. 

25 

Die aus dem linken Lichtaustrittsfenster 12 des Lasers 1 aus- 
tretende und sich in der Richtung rl2 nach links ausbreitende 
andere Teilleistung P02 der vom Laser 1 abgestrahlten opti- 
schen Gesamtleistung P0 ist fur die Wellenlangenstabilisie- 
30 rung bestimmt. Sie trifft zunachst auf den diesem linken 

Lichtaustrittsfenster 12 gegeniiberliegenden Umlenkspiegel 3 0 
der Schicht 13. Dieser Umlenkspiegel 30 lenkt diese andere 
Teilleistung P02 in die Richtung rl3 nach oben zum Filter 2 
urn und bildet den zu filternden Leistungsanteil P2 . 

35 

Das Filter 2 ist in Form eines schicht formigen Interferenz- 
filters auf einer schrag in einem Winkel zur Oberflache 100 
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des Substrats 10 angeordneten und von der den die Teillei- 
stung P01 umlenkenden Umlenkspiegel 30 bildenden Randflache 
141 der Schicht 14 abgekehrten Randflache 141 der Schicht 14 
ausgebildet und wirkt so, daS von dem zugefiihrten zu filtern- 
5 den Leistungsanteil P2 die im wesentlichen nur die zu stabi- 
lisierende Wellenlange X enthaltende auszuf ilternde Leistung 
p2 transmittiert und der iibrige Teil dieses Leistungsanteils 
P2 als der weitere Leistungsanteil P3 reflektiert wird. 

10 Die transmittierte Leistung p2 ist durch die Schicht 14 hin- 
durch dem auf dieser Schicht 14 ausgebildeten einen Detektor 
3 zugef uhrt . 

Der ref lektierte weitere Leistungsanteil P3 ist dem weiteren 
15 Detektor 4 zuzufiihren. 

Nach Figur 7 ist diese Zuftihrung beispielsweise so reali- 
siert, daS die schrage Randflache 141, auf der das Filter 2 
ausgebildet ist, eine in der Schicht 14 ausgebildete Ausspa- 

20 rung 140 begrenzt und so schraggestellt ist, daS sich der vom 
Filter 2 reflektierte weitere Leistungsanteil P3 in dieser 
Aussparung 140 in der Richtung r!2 bis zu einer dem Filter 2 
gegemiberliegenden, schrag in einem Winkel zur Oberflache 100 
des Substrats 10 angeordneten Randflache 141 der Aussparung 

25 140 ausbreitet, die verspiegelt ist und einen Umlenkspiegel 
30 bildet, der den weiteren Leistungsanteil P3 in die Rich- 
tung rl3 von der Oberflache 100 fort nach oben umlenkt . 

Auf der Schicht 14 ist eine Schicht 15 aufgebracht, welche 
30 die Aussparung 14 0 uberragt oder uberbriickt und in der im Be- 
reich der Aussparung 14 0 der weitere Detektor 4 so ausgebil- 
det und angeordnet ist, daS der weitere Leistungsanteil P3 
auf ihn trifft. 

35 In dieser Schicht 15 kann vorteilhaf terweise auch der eine 
Detektor 3 ausgebildet sein. 
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Bei der in Figur 8 dargestellten Realisierung der Ausgestal- 
tung der Aus fuhrungs form nach Figur 2 breitet sich wie bei 
der Realisierung nach Figur 7 die aus dem rechten Licht- 
austrittsfenster 11 des Lasers 1 austretende und fur eine 
5 Nutzung bestimmte Teilleistung P01 der vom Laser 1 abge- 
strahlten optischen Gesamtleistung PO in der Richtung rll 
nach rechts aus und trifft auf den diesem Lichtaustrittsf en- 
ster 11 gegenuberliegenden Umlenkspiegel 3 0 der .Schicht 13. 
Dieser Umlenkspiegel 30 lenkt diese Teilleistung P01 in die 

10 Richtung rl3 nach oben urn, jedoch nicht wie bei der Realisie- 
rung nach Figur 7 zu einem Umlenkspiegel 3 0 , sondern zum wel- 
lenlangenneutralen Leistungsteiler 7 urn, der die zugefiihrte 
Teilleistung P01 in zwei Leistungsanteile aufspaltet, deren 
einer als der zu filternde Leistungsanteil P2 dem Filter 2 

15 zugefiihrt ist und mit P03 bezeichnete andere fur die Nutzung 
zur Verfiigung steht. 

Der Leistungsteiler 7 ist in Form eines teildurchlassigen 
Spiegels auf einer schrag in einem Winkel zur Oberflache 100 

2 0 des Substrats 10 angeordneten Randflache 141 der Schicht 14 
ausgebildet und wirkt so, daS von der zugefiihrten Teillei- 
stung P01 der dem Filter 2 zuzufiihrende zu filternde Lei- 
stungsanteil P2 transmittiert und der andere Leistungsanteil 
P03, der fur die Nutzung zur Verfiigung steht, reflektiert 

25 wird. 

Der transmittierte Leistungsanteil P2 ist durch die Schicht 
14 hindurch dem auf dieser Schicht 14 ausgebildeten Filter 2 
zugefiihrt. Auf dem Filter 2 ist der eine Detektor 3 angeord- 
30 net, der die vom Filter 2 ausgef ilterte und im wesentlichen 

nur die zu stabilisierende Wellenlange X enthaltende Leistung 
p2 empfangt. 

Nach Figur 8 ist die schrage Randflache 141, auf welcher der 
35 Leistungsteiler 7 ausgebildet ist, so schraggestellt , daS 

sich der vom Leistungsteiler 7 reflektierte Leistungsanteil 
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P03 in der zur Richtung rll entgegengesetzten Richtung rl2 
von der Schicht 14 fort ausbreitet. 

Die aus dem linken Lichtaustrittsf enster 12 des Lasers 1 aus- 
5 tretende und sich in der Richtung rl2 nach links ausbreitende 
andere Teilleistung P02 der vom Laser 1 abgestrahlten opti- 
schen Gesamtleistung PO trifft auf den diesem linken Licht- 
austrittsf enster 12 gegenuberliegenden Umlenkspiegel 3 0 der 
Schicht 13. Dieser Umlenkspiegel 30 lenkt diese andere Teil- 
10 leistung P02 in die Richtung rl3 nach oben urn. 

Auf der Schicht 13 ist eine Schicht 16 aufgebracht, welche 
die Aussparung 13 0 uberragt oder iiberbruckt und in der im Be- 
reich der Aussparung 13 0 der weitere Detektor 4 so ausgebil- 
15 det und angeordnet ist, dafi die nach oben umgelenkte Teillei- 
stung P02 als der weitere Leistungsanteil P3 auf ihn trifft. 

Die Schicht 16 darf nicht die Ausbreitung des vom Leistungs- 
teiler 7 ref lektierten und fur die Nutzung zur Verftigung ste- 
20 henden Leistungsanteils P03 storen. 

Bei der in Figur 9 dargestellten Realisierung der Ausgestal- 
tung der Aus fuhrungs form nach Figur 4 breitet sich die aus 
dem hier links angeordneten Lichtaustrittsf enster 11 des La- 

25 sers 1 austretende und fur eine Nutzung bestimmte optische 

Leistung, welche die Gesamtleistung P0 des Lasers 1 oder eine 
Teilleistung P01 dieser Gesamtleistung P0 sein kann (in der 
Figur 9 ist nur P0 eingezeichnet ) , in der Richtung rl2 nach 
links aus und trifft auf den diesem Lichtaustrittsf enster 11 

30 gegenuberliegenden Umlenkspiegel 30 der Schicht 13. Dieser 
Umlenkspiegel 30 lenkt diese Leistung P0 oder P01 in die 
Richtung rl3 nach oben zum Umlenkspiegel 3 0 der Schicht 14 
um, von dem sie in die zur Richtung rl2 entgegengesetzte 
Richtung rll umgelenkt wird. 

35 

Die sich in der Richtung rll ausbreitende Leistung P0 oder 
P01 trifft auf den wellenlangenneutralen Leistungsteiler 7, 
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der die zugefuhrte Leistung PO oder P01 in zwei Leistungsan- 
teile aufspaltet, deren einer als der zu filternde Leistungs- 
anteil P2 dem Filter 2 und andere mit P03 bezeichnete ist und 
fur die Nutzung bestimmt ist. 

5 

Der Leistungsteiler 7 ist in Form eines teildurchlassigen 
Spiegels auf einer schrag in einem Winkel zur Oberflache 100 
des Substrats 10 angeordneten Flache 171 eines auf der Ober- 
flache 100 angeordneten Korpers 17 aus transparentem Materi- 
10 al, beispielsweise Glas, ausgebildet und wirkt so, daS von 
der zugefuhrten Leistung P0 oder P01 der dem Filter 2 zuzu- 
fiihrende zu filternde Leistungsanteil P2 reflektiert und der 
andere Leistungsanteil P03, der fur die Nutzung bestimmt ist, 
transmittiert wird. 

15 

Dieser andere Leistungsanteil P03 trifft auf den weiteren 
wellenlangenneutralen Leistungsteiler 8, der diesen anderen 
Leistungsanteil P03 in zwei Leistungsanteile aufspaltet, de- 
ren einer dem weiteren Detektor 4 als der weitere Leistungs- 
20 anteil P3 und andere mit P04 bezeichnet ist und fur die Nut- 
zung zur Verf ugung steht . 

Der weitere Leistungsteiler 8 ist ebenfalls in Form eines 
teildurchlassigen Spiegels auf einer schrag in einem Winkel 

25 zur Oberflache 100 des Substrats 10 angeordneten Flache eines 
auf der Oberflache 100 angeordneten Korpers aus transparentem 
Material, beispielsweise Glas, ausgebildet, vorteilhaf terwei- 
se nach Figur 8 auf der von der Flache 171 abgekehrten Flache 
172 des Korpers 17, wobei der Leistungsteiler 8 so wirkt, daS 

30 von dem zugefuhrten Leistungsanteil P03 der dem weiteren De- 
tektor 4 zuzufuhrende weitere Leistungsanteil P3 reflektiert 
und der mit P04 bezeichnete und fur die Nutzung zur Verfugung 
stehende andere Leistungsanteil transmittiert wird. 

35 Auf dem Korper 17 ist eine Tragerplatte 18 aus transparentem 
Material, beispielsweise Glas, angeordnet, auf der das Filter 
2 und der eine und weitere Detektor 3 und 4 befestigt sind, 
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wobei das Filter 2 aus dem zugefuhrten zu filternden Lei- 
stungsanteil P2 die im wesentlichen nur die zu filternde Wei- 
lenlange X enthaltende Leistung p2 ausfiltert, die dem einen 
Detektor 3 zugefuhrt ist. 

5 

Beispielsweise ist das Filter 2 auf einer der Oberflache 100 
des Substrats 10 zugekehrten und seitlich liber den Korper 17 
iiberstehenden Flache 181 der Tragerplatte 18 seitlich neben 
dem Tragerkorper 17 befestigt, und sind die Detektoren 3 und 

10 4 auf einer der Oberflache 100 abgekehrten Flache 182 der 

Tragerplatte 18 angeordnet, wobei die vom Filter 2 ausgefil- 
terte Leistung p2 durch die Tragerplatte 18 hindurch dem ei- 
nen Detektor 3 und der vom weiteren Leistungsteiler 8 reflek- 
tierte weitere Leistungsanteil P3 durch den Korper 7 und die 

15 Tragerplatte 18 hindurch dem weiteren Detektor 4 zugefuhrt 
ist . 

Die in Figur 10 dargestellte Realisierung der Ausgestaltung 
der Ausfiihrungsform nach Figur 4 unterscheidet sich von der 

20 Realisierung nach der Figur 9 lediglich darin, auf die Um- 

lenkspiegel 3 0 und damit Schichten 13 und 14 verzichtet ist. 
Die aus dem hier rechts angeordneten Lichtaustrittsf enster 11 
des Lasers 1 austretende und fur eine Nutzung bestimmte opti- 
sche Gesamtleistung P0 des Lasers 1 oder Teilleistung P01 

25 dieser Gesamtleistung P0 (auch in dieser Figur ist nur P0 

eingezeichnet) breitet sich ohne eine Umlenkung in der Rich- 
tung rll nach rechts aus und ist unmittelbar dem Leistungs- 
teiler 7 zugefuhrt. 

3 0 Der Laser 1 ist in ausreichendem Abstand von der Oberflache 
100 auf dem Substrat 10 bef estigt . 

Die Leistungsteiler 7 und/oder 8 der Realisierungen nach den 
Figuren 8 bis 10 weisen vorzugsweise ein Teilungsverhaltnis 
35 von 90% auf, so daS 90% der dem Teiler zugefuhrten optischen 
Leistung fur die Nutzung zur Verfugung stehen. 
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In die Realisierung nach den Figuren 7 bis 10 konnen vorteil- 
hafterweise auch strahlf ormende Linsen integriert werden. Bei 
den Realisierungen nach den Figuren 7 bis 9 sind solche mit 9 
bezeichneten Linsen vorteilhaf terweise auf oder in einer zwi- 
5 schen der ersten Schicht 13 und der weiteren Schicht 14 ange- 
ordneten Zwischenschicht 16 im Bereich einer in der Schicht 
13 und/oder 14 ausgebildeten Aussparung 130 und/oder 14 0 so 
realisiert, daS jede Linse 9 von einer optischen Leistung, 
beispielsweise P0, P01, P02, durchstrahlt wird. Bei der Rea- 
10 lisierung nach Figur 10 ist eine Linse 9 zweckmaSigerweise 

direkt vor dem Lichtaustrittsf enster 11 des Lasers 1 angeord- 
net . 

Eine Linse 9 ist beispielsweise zum Kollimieren einer opti- 
15 schen Leistung, beispielsweise einer fur die Nutzung bestimm- 
ten Leistung, die ublicherweise in eine Systemfaser einzukop- 
peln ist, oder zum Konzentrieren oder Fokussieren optischer 
Leistung auf einem Detektor 3 und/oder 4 vorgesehen und kann 
z.B. eine plankonvexe Linse aus beispielsweise Silizium sein. 

20 

Bei den Realisierungen nach den Figuren 7 bis 10 trifft der 
zu filternde Leistungsanteil P2 schrag auf das Filter 2 auf. 
Dies muS beim Filterdesign berucksichtigt werden. Der Ein- 
fallswinkel des zu filternden Leistungsanteils P2 auf das 

25 Filter 2 kann bei den Realisierungen nach den Figuren 7 und 8 
durch laterales Justieren der betreffenden Linse 9 geringfu- 
gig verandert werden, wodurch eine Feinjustage der Filterkur- 
ve moglich ist. Die Wellenlangenselektivitat des Filters 2 
hangt u.a. auch von der Strahldivergenz des einfallenden Lei- 

30 stungsanteils P2 ab; die hochste Selektivitat wird erzielt, 
wenn der Strahl gut kollimiert ist. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die erf indungsgemaSe An- 
ordnung sind vorteilhaf terweise bei einem einen Halbleiterla- 
35 ser 1 aufweisenden optischen Sendemodul mikrooptischem Aufbau 
fur optische Ubertragungssysteme anwendbar. 



WO 98/43327 



PCT/DE98/00737 



21 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Wellenlangenstabilisierung eines Lasers (1) , 
insbesondere Halbleiterlasers , dadurch gekennzeich- 

5 net, dafi 

- ein Leistungsanteil (P2) einer vom Laser (1) abgestrahlten 
optischen Gesamtleistung (PO) einem wellenlangenselektiven 
und auf eine zu stabilisierende Wellenlange (X) des Lasers 
(1) eingestellten optischen Filter (2) zugefiihrt wird, das 

10 aus diesem zugefuhrten optischen Leistungsanteil (P2) eine im 
wesentlichen nur diese Wellenlange (X) enthaltende Leistung 
(p2) ausfiltert, 

- ein weiterer Leistungsanteil (P3) von der vom Laser (1) ab- 
gestrahlten optischen Gesamtleistung (PO) derart abgeleitet 

15 wird, derart, daS ein Verhaltnis (p2/P3) zwischen der ausge- 
filterten Leistung (p2) und diesem weiteren Leistungsanteil 
(P3) unabhangig von dieser Gesamtleistung (PO) ist, 

- der ausgef ilterte und weitere Leistungsanteil (p2, P3) je- 
weils gemessen werden, 

20 - das Verhaltnis (p2/P3) zwischen dem gemessenen ausgef ilter- 
ten Leistungsanteil (p2) und dem gemessenen weiteren Lei- 
stungsanteil (P3) gebildet wird, 

- das gebildete Verhaltnis (p2/P3) als ein Istwert mit einem 
einstellbaren Sollwert (SO) dieses Verhaltnisses (p2/P3) ver- 

25 glichen wird und 

- bei einer Abweichung des Istwerts (p2/P3) vom jeweils ein- 
gestellten Sollwert (SO) ein Betriebsparameter (T) des Lasers 
(1), von dem die zu stabilisierende Wellenlange (X) abhangt, 
so eingestellt wird, daS der Istwert (p2/P3) im wesentlichen 

30 mit dem eingestellten Sollwert (SO) ubereinstimmt . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Filter (2) ein zur Gesamtleistung (PO) propor- 
tionaler zu filternder Leistungsanteil (P2) zugefiihrt und als 

35 weiterer Leistunganteil (P3) ein vom Filter (2) neben der 

ausgef ilterten Leistung (p2) abgegebener Teil des zugefuhrten 
zu filternden Leistungsanteils (P2) verwendet wird, wobei die 
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Summe (P3+p2) aus diesem weiteren Leistungsanteil (P3) und 
der ausgef ilterten Leistung (p2) gleich Oder zumindest pro- 
portional zu dem zugefiihrten zu filternden Leistungsanteil 
(P2) ist. 

5 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi als Filter (2) ein aus der Gruppe der optischen 
Interf erenzf ilter und Bragg-Gitter ausgewahltes .Filter ver- 
wendet wird. 

10 

4 . Verf ahren nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
net , da£ als Filter () ein einem Ausgangstor (22) des aus 
der aus der Gruppe der wellenlangenselektiven optischen 
Richtkoppler und Interferometer ausgewahltes Filter verwendet 
15 wird. 

5 • Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , daS dem Filter (2) ein zur optischen Gesamt leistung 
(P0) des Lasers (1) proportionaler zu filternder Leistungsan- 

20 teil (P2) und dem einen Detektor (3) die von diesem Filter 

(2) ausgef ilterte und im wesentlichen nur die zu stabilisie- 
rende Wellenlange (X) enthaltende Leistung (p2) und dem wei- 
teren Detektor (4) als weiterer Leistungsanteil (P3) ein von 
der Gesamt leistung (P0) abgeleiteter und zu dieser Gesamt lei - 

25 stung (P0) proportionaler Leistungsanteil zugefiihrt, der von 
dem vom Filter (2) zu filternden Leistungsanteil (P2) ge- 
trennt ist und von diesem Filter (2) ungefiltert bleibt, zu- 
gefiihrt wird. 

30 6. Verf ahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeich- 
net , dafi als Betriebsparameter die Temperatur (T) des La- 
sers (1) eingestellt wird. 

7. Anordnung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der 
35 vorhergehenden Anspruche , gekennzeichnet durch 

- ein wellenlangenselektives und auf die zu stabilisierende 
Wellenlange {X) eingestelltes optisches Filter (2), dem ein 
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zu filternder Leistungsanteil (P2) der vom Laser (1) abge- 
strahlten optischen Gesamtleistung (PO) zugefuhrt ist und das 
aus diesem zugefiihrten Leistungsanteil (P2) eine Leistung 
(p2) ausfiltert, die im wesentlichen nur die zu stabilisie- 
5 rende Wellenlange (X) enthalt, 

- einen optischen Detektor (3), dem die ausgef ilterte Lei- 
stung (p2) zur Detektion zugefuhrt ist, 

- einen weiteren optischen Detektor (4) , dem eine von der ab- 
gestrahlten optischen Gesamtleistung (PO) derart abgeleiteter 

10 weiterer optischer Leistungsanteil (P3) zur Detektion zuge- 
fuhrt ist, daS ein Verhaltnis (p2/P3) zwischen der ausgef il- 
terten Leistung (p2) und dem weiteren Leistungsanteil (P3) 
unabhangig von der Gesamtleistung (PO) ist, 

- eine Einrichtung (5) zur Bildung des Verhaltnisses (p2/P3) 
15 zwischen der detektierten ausgef ilterten Leistung (p2) und 

detektierten weiteren Leistungsanteil (P3) und 

- eine Einrichtung (6) zum Vergleichen des gebildeten Ver- 
haltnisses (p2/P3) als ein Istwert mit einem einstellbaren 
Sollwert (SO) dieses Verhaltnisses (p2/P3) und Einstellen ei- 

20 nes Be- 

triebsparameters (T) des Lasers (1) , von dem die zu stabili- 
sierende Wellenlange (A.) abhangt, bei einer Abweichung des 
Istwerts (p2/P3) vom jeweils eingestellten Sollwert (SO) der- 
art, dafi der Istwert (p2/P3) im wesentlichen mit dem einge- 
25 stellten Sollwert (SO) iibereinstimmt . 

8 . Anordnung nach Anspruch 7 zur Durchf lihrung eines Verf ah- 
rens nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
dem Filter (2) ein zur Gesamtleistung (PO) proportionaler zu 

30 filternder Leistungsanteil (P2) zugefuhrt und dem weiteren 

Detektor (4) als weiterer Leistungsanteil (P3) ein vom Filter 
(2) neben der ausgef ilterten Leistung (p2) abgegebener Teil 
des zugefiihrten zu filternden Leistungsanteils (P2) zugelei- 
tet ist, wobei die Summe (P3+p2) aus diesem weiteren Lei- 

35 stungsanteil (P3) und der ausgef ilterten Leistung (p2) gleich 
oder zumindest proportional zu dem zugefiihrten zu filternden 
Leistungsanteil (P2) ist. 
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9 . Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net , da& 

- das Filter (2) aus einem aus der Gruppe der optischen In- 

5 terf erenzf ilter und Bragg-Gitter ausgewahlten Filter besteht, 

- dem einen Detektor (3) die von diesem Filter (2) aus dem 
zugefiihrten zu filternden Leistungsanteil (P2) ausgef ilterte 
und im wesentlichen nur die zu stabilisierende Wellenlange 
(X) enthaltende Leistung (p2) zugefuhrt und 

10 - dem weiteren Detektor (4) der von diesem Filter (2) abgege- 
bene und von der zu stabilisierenden Wellenlange () im we- 
sentlichen freie ubrige Teil des zugefiihrten zu filternden 
Leistungsanteils (P2) als der weitere Leistungsanteil (P3) 
zugefuhrt ist. 

15 

10 . Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , daS 

- das Filter (2) aus einem aus der Gruppe der wellenlangense- 
lektiven optischen Richtkoppler und Interferometer ausgewahl- 

20 ten Filter besteht, wobei 

- dieses Filter (2) ein Eingangstor (21) zum Einkoppeln des 
zugefiihrten zu filternden Leistungsanteils (P2) in das Filter 
(2) , ein Ausgangstor (22) zum Auskoppeln einer aus dem einge- 
koppelten zu filternden Leistungsanteil (P2) ausgef ilterten 

25 und im wesentlichen nur die zu stabilisierende Wellenlange 
(X) enthaltenden Leistung (p2) aus dem Filter (2) und ein 
weiteres Ausgangstor (23) zum Auskoppeln des den weiteren 
Leistungsanteil (P3) bildenden ubrigen Teils des eingekoppel- 
ten zu filternden Leistungsanteils (P2) aus dem Filter (2) 

3 0 aufweist, und daS 

- dem einen Detektor (3) die aus dem einen Ausgangstor (22) 
ausgekoppelte ausgef ilterte Leistung (p2) zugefuhrt und 

- dem weiteren Detektor (4) der aus dem anderen Ausgangstor 
(23) ausgekoppelte weitere Leistungsanteil (P3) zugefuhrt 

35 ist. 
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11. Anordnung nach Anspruch 7 zur Durchf iihrung eines Verfah- 
rens nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS 

- dem Filter (2) ein zur optischen Gesamtleistung (PO) des 
Lasers (1) proportionaler zu filternder Leistungsanteil (P2) 

5 zugefiihrt , 

- dem einen Detektor (3) die vom Filter (2) aus dem zugefiihr- 
ten zu filternden Leistungsanteil (P2) ausgef ilterte und im 
wesentlichen nur die zu stabilisierende Wellenlange (X) ent- 
haltende Leistung (p2) zugefiihrt, und 

10 - dem weiteren Detektor (4) als weiterer Leistungsanteil (P3) 
ein von der optischen Gesamtleistung (PO) abgeleiteter und zu 
dieser Gesamtleistung (PO) proportionaler Leistungsanteil zu- 
gefiihrt ist, der von dem vom Filter (2) zu filternden Lei- 
stungsanteil (P2) getrennt ist und von diesem Filter (2) un- 

15 gefiltert bleibt. 

12 . Anordnung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch 
einen wellenlangenneutralen optischen Leistungsteiler 7, dem 
eine zur Gesamtleistung (PO) proportionale optische Leistung 

20 (PO, P01, P02) des Lasers (1) zugefiihrt ist und der aus die- 
ser zugefiihrten Leistung (PO, P01, P02) zwei Leistungsanteile 
erzeugt, deren einer dem Filter (2) als der zu filternde Lei- 
stungsanteil (P2) zugefiihrt ist. 

25 13. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daS 

- der Laser (1) zwei Lichtaustrittsf enster (11, 12) zum je- 
weiligen Abstrahlen je einer Teilleistung (P01, P02) der vom 
Laser (1) erzeugten optischen Gesamtleistung (PO) aufweist, 

30 wobei die Teilleistung (P01) aus einem Lichtaustrittsf enster 
(11, 12) fur eine Nutzung bestimmt ist, dafi 

- die zur Gesamtleistung (PO) proportionale Teilleistung 
(P02) aus dem anderen Lichtaustrittsf enster (12, 11) dem Fil- 
ter (2) als der zu filternde Leistungsanteil (P2) zugefiihrt 

35 ist, daS 

- das Filter (2) den zugefiihrte zu filternden Leistungsanteil 
(P2) aufspaltet in die ausgef ilterte Leistung (p2) , die im 
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wesentlichen nur die zu stabilisierende Wellenlange (A,) ent- 
halt, und den ubrigen Teil dieses zugefuhrten zu filternden 
Leistungsanteils (P2) , der den weiteren Leistungsanteil (P3) 
bildet, und daS 

5 - die ausgef ilterte Leistung (p2) dem einen Detektor (3) und 

- der weitere Leistungsanteil (P3) von der ausgef ilterten 
Leistung (p2) getrennt dem weitere Detektor (4) zugefuhrt 
ist . 

14 . Anordnung nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeich- 
n e t , da£ 

- der Laser (1) zwei Lichtaustrittsf enster (11, 12) zum je- 
weiligen Abstrahlen je einer Teilleistung (P01, P02) der vom 
Laser (1) erzeugten optischen Gesamt leistung (PO) aufweist, 
wobei die Teilleistung (P01, P02) aus einem Lichtaustritts- 
f enster (11, 12) fur eine Nutzung bestimmt ist, daS 

- die zur Gesamt leistung (PO) proportionale Teilleistung 
(P02, POD aus dem anderen Lichtaustrittsf enster (12, 11) dem 
wellenlangenneutralen Leistungsteiler (7) zugefuhrt ist, der 
aus dieser Teilleistung (P02, P01) zwei Leistungsanteile er- 
zeugt, deren einer dem Filter (2) als der zu filternde Lei- 
stungsanteil (P2) und andere dem weiteren Detektor (4) als 
der weitere Leistungsanteil (P3) zugefuhrt ist, und daS 

- die vom Filter (2) aus dem zugefuhrten zu filternden Lei- 
stungsanteil (P2) ausgef ilterte und im wesentlichen nur die 
zu stabilisierende Wellenlange (X) enthaltende Leistung (p2) 
dem einen Detektor (3) zugefuhrt ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
3 0 net, dafi 

- der Laser (1) zwei Lichtaustrittsf enster (11, 12) zum je- 
weiligen Abstrahlen je einer Teilleistung (P01, P02) der vom 
Laser (1) erzeugten optischen Gesamtleistung (PO) besteht, 
wobei die Teilleistung (P01, P02) aus einem Lichtaustritts- 

35 f enster (11, 12) fur eine Nutzung bestimmt ist, daS 

- die fur die Nutzung bestimmte und zur Gesamtleistung (PO) 
proportionale Teilleistung (P01, P02) aus dem einen Lichtaus- 
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trittsf enster (11, 12) dem wellenlangenneutralen Leistungs- 
teiler (7) zugefuhrt ist, der aus dieser Teilleistung (P01, 
P02) zwei Leistungsanteile erzeugt, deren einer dem Filter 
(2) als der zu filternde Leistungsanteil (P2) zugefuhrt und 
5 andere (P03) fur die Nutzung zur Verfugung steht, wobei die 
vom Filter (2) aus dem zugefuhrten zu filternden Leistungsan- 
teil (P2) ausgef ilterte und im wesent lichen nur die zu stabi- 
lisierende Wellenlange (X) enthaltende Leistung . (p2 ) dem ei- 
nen Detektor (3) zugefuhrt ist, und 
10 - die zur Gesamt leistung (P0) proportionale Teilleistung 

(P12, Pll) aus dem anderen Lichtaustrittsf enster (12, 11) dem 
weiteren Detektor (4) als der weitere Leistungsanteil (P3) 
zugefuhrt ist . 

15 16. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi 

- der Laser (1) ein Lichtaustrittsf enster (11, 12) zum Ab- 
strahlen einer zur Gesamt leistung (P0) proportionalen opti- 
schen Leistung (P0, P01, P02) aufweist, die fur eine Nutzung 

20 bestimmt ist, 

- diese optische Leistung (P0, P01, P02) dem wellenlangenneu- 
tralen Leistungsteiler (7) zugefuhrt ist, der aus dieser Lei- 
stung (P0, P01, P02) zwei Leistungsanteile (P03, P2) erzeugt, 
deren einer (P03) fur die Nutzung bestimmt ist, 

25 - dieser eine erzeugte Leistungsanteil (P03) einem weiteren 
wellenlangenneutralen Leistungsteiler (8) zugefuhrt ist, der 
diesen Leistungsanteil (P03) wiederum in zwei Leistungsantei- 
le (P04, P3) aufspaltet, deren einer (P04) fur die Nutzung 
bestimmt ist, 

30 - der von einem (7) der beiden Leistungsteiler (7, 8) erzeug- 
te andere Leistungsanteil (P2) dem Filter (2) zur Filterung 
zugefuhrt und die vom Filter (2) aus diesem zu filternden 
Leistungsanteil (P2) ausgef ilterte und im wesentlichen nur 
die zu stabilisierende Wellenlange (X) enthaltende Leistung 

35 (p2) dem einen Detektor (3) zugefuhrt ist, und 
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- der vom anderen Leistungsteiler (8) erzeugte andere Lei- 
stungsanteil (P3) als der weitere Leistungsanteil dem weite- 
ren Detektor (4) zugefuhrt ist. 

5 17. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , da£ eine optische Leistung (P01, P02, 
P2) eine optische Linse (9) durchstrahlt . 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 17 , dadurch 
10 gekennzeichnet, dafi eine optische Leistung (P01, P02 , 

P2, P3) von einem Umlenkspiegel (10) umgelenkt ist. 

19, Anwendung eines Verfahrens oder einer Anordnung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche bei einem einen Halbleiter- 

15 laser (1) aufweisenden optischen Sendemodul fur optische 
Uber t r agungs sy s t erne . 
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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method and an arrangement which 
make it possible to measure a ratio 
(p2/P3) dependent on the overall 
optical power (PO) of the laser 
(1) between a power (p2) from a 
fraction (P2) of the overall power 
(P0) filtered by a filter, (2) said 
overall power (p2) substantially 
containing only the wavelength 
(A) to be stabilized, and a second 
fraction (P3). The value thus 
obtained is then compared with a 
desired value (SO). The temperature 
(T) of the laser (1) is regulated 
according to the desired value 
(SO) if the resulting value does not 
correspond with the desired value 
(SO). 

(57) Zusammenfassung 

Bei dem Verfahren und der Anordnung wird ein von der optischen Gesamtleistung (PO) des Lasers (1) unabhangiges Verhaltnis 
(p2/P3) zwischen einer von einem Filter (2) aus einem Anteil (P2) der Gesamtleistung (P0) ausgefilterten Leistung (p2), die im wesentlichen 
riur die zu stabilisierende Wellenlange (A) enthalt, und einem weiteren Anteil (P3) gemessen, mit einem Sollwert (SO) verglichen und bei 
einer Abweichung vom Sollwert (SO) die Temperatur (T) des Lasers (1) auf den Sollwert (SO) geregelt. 
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